
Электронная компонентная база

(ЭКБ) составляет технологическую

основу радиоэлектронной аппарату�

ры (РЭА) космического назначения.

От качества и надёжности ЭКБ зави�

сит качество и надёжность бортовой и

наземной РЭА.

Подавляющее количество отказов

«космической» РЭА вызывается выхо�

дом из строя той или иной ЭКБ. Изве�

стно, что качество ЭКБ определяется

совершенством разработки (конструк�

ции), обеспечивается в процессе про�

изводства и поддерживается в процес�

се эксплуатации. На всех этих стадиях

в той или иной форме осуществляется

оценка технического состояния и про�

цедуры контроля качества ЭКБ.

В работах российских учёных и ин�

женеров вопросы контроля качества и

надёжности современной ЭКБ, осо�

бенно цифровых интегральных схем

и узлов, освещены недостаточно. За�

рубежные материалы по методам и

средствам контроля микроэлектрон�

ных схем и узлов на мировом «косми�

ческом» рынке не всегда доступны.

Специалисты ФГУП «РНИИ КП» на�

копили немалый опыт в области вход�

ного контроля цифровых микросхем

и узлов. Выявление скрытых дефектов

на входном контроле – самой ранней

стадии производства – позволяет по�

высить надёжность и долговечность

космических систем. Большинство

описанных методов, приборов и сис�

тем успешно используются приборо�

строительными предприятиями ряда

отраслей промышленности Российс�

кой Федерации и позволяют сущест�

венно снизить долю отказов РЭА из�за

некачественных элементов.

Создание конкурентоспособной кос�

мической техники, прежде всего спут�

ников связи, навигации и вещания,

рассчитанных на длительную работу, –

актуальная проблема для российской

космической индустрии, особенно в

преддверии вступления страны во Все�

мирную торговую организацию (ВТО).

Известно, что 10 – 15�летние сро�

ки активного существования (САС)

спутников в значительной мере

определяются надёжностью и каче�

ством ЭКБ, которой они комплекту�

ются.

В РФ был выполнен широкий комп�

лекс работ, направленных на созда�

ние системы требований, методов и

средств контроля ЭКБ для объектов

космической техники. Данная систе�

ма включает в себя три подсистемы:

научно�методическую, техническую и

нормативно�организационную.

В рамках этих подсистем впервые

были разработаны:

● совокупность моделей эксплуата�

ции ЭКБ, применяемой в объектах

космической техники;

● системы требований к техническим

и эксплуатационным характеристи�

кам ЭКБ;

● методы локальной и интегральной

диагностики ЭКБ по информатив�

ным параметрам, позволяющие вы�

явить потенциальные дефекты;

● комплекс аппаратурных средств и

программного обеспечения, охва�

тывающий все классы ЭКБ, начиная

от резисторов и конденсаторов и за�

канчивая СБИС сигнальных процес�

соров, мегабитных запоминающих

устройств, программируемых логи�

ческих матриц;

● система нормативно�технических

документов, регламентирующих

организационные и методические

вопросы взаимодействия органи�

заций, участвующих в работах по

закупке, контролю, испытаниям,

поставке и применению ЭКБ, т.е.

взаимодействие поставщиков,

потребителей и заказчиков компо�

нентов.

В РНИИ КП впервые создан уникаль�

ный комплекс технических средств

для диагностического неразрушающе�

го контроля и отбраковочных испыта�

ний ЭКБ. Комплекс ориентирован на

условия и режимы применения ЭКБ в

РЭА объектов космической техники и

позволяет на 1,5 – 2 порядка повысить

надёжность партий ЭКБ путём исклю�

чения компонентов со скрытыми де�

фектами (см. рис. 1).

Эта работа позволила впервые в ми�

ровой практике создать единую ор�

ганизационно�техническую систему

диагностического контроля и испыта�

ний ЭКБ, успешно зарекомендовав�

шую себя при выполнении таких из�

вестных программ, как «ГЛОНАСС»,

«МКС», «СЕСАТ» и других.

Головное предприятие – Научный

центр сертификации элементов и

оборудования (НЦ СЭО) ФГУП «РНИИ

КП» (основанный в 1992 г.). НЦ СЭО

имеет аккредитацию Роскосмоса и

ФГУП «22 ЦНИИ Минобороны Рос�

сии» (см. рис. 2).

В отдельном стендово�испытатель�

ном корпусе расположено более 

350 единиц оборудования для испыта�

ний ЭКБ и электронных блоков (ЭБ).

НЦ СЭО проводит работы по сопро�

вождению и сертификации всей но�

менклатуры ЭКБ и ЭБ отечественного

и иностранного производства (ИП):
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Проблемы применения
перспективной электронной
компонентной базы в космосе

В статье представлен опыт специалистов ФГУП «РНИИ КП» в области

входного контроля цифровых микросхем и узлов для аппаратуры

специального назначения, а также наработки по сопровождению

и сертификации всей номенклатуры компонентов и блоков

отечественного и иностранного производства.

Николай Данилин, Сергей Белослудцев (Москва)

Рис. 1. Положительные результаты

увеличения сроков активного существования
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● отборочные испытания (отбор ЭКБ

по качеству не хуже исполнения «9»

и «5» из выпуска соответственно «5»

и «1»);

● испытания по требованиям РД

22.12.186�97 (более 400 тыс. элемен�

тов в год);

● испытания для установки в высоко�

надёжную аппаратуру с длительным

сроком активного существования

(10 – 15 лет);

● входной контроль и надёжностные

испытания ЭКБ и ЭБ;

● сертификационные испытания в

рамках обязательной и доброволь�

ной сертификации (возможности

испытания ЭКБ ИП более 200 тыс.

элементов в год);

● испытания по стандартам Климат�6,

Климат�7, Мороз�6, MIL STD (США),

ESA/ESS (Европейский стандарт);

● испытания по РК�98 (лабораторные

отбраковочные испытания, конст�

рукторские отбраковочные испыта�

ния, разрушающие испытания);

● диагностический неразрушающий

контроль;

● разрушающий физический анализ;

● анализ отказов и независимую экс�

пертизу;

● исследование возможности приме�

нения ЭКБ ИП индустриального ис�

полнения в зависимости от внеш�

них воздействующих факторов кос�

мического пространства;

● разработку и изготовление испыта�

тельного оборудования и програм�

мно�математического обеспечения

для испытаний ЭКБ и ЭБ;

● выдачу рекомендаций по практи�

ческому применению ЭКБ и ЭБ;

● сертификационные испытания из�

делий космического приборострое�

ния – бортового и наземного комп�

лексов.

Алгоритм работы НЦ СЭО по приме�

нению ЭК ИП приведён в таблице.

При НЦ СЭО имеется Орган по

сертификации, который проводит

обязательную и добровольную серти�

фикацию и выдаёт сертификаты Рос�

космоса на ЭКБ, ЭБ народно�хозяй�

ственного и научного назначения.

Интеграция и дальнейшее взаимо�

действие между сетями космических

телекоммуникаций России и стран За�

падной Европы – главное условие для

установления деловых контактов и

успешной деятельности России на ми�

ровом космическом рынке.

ЭКБ, применяемая в объектах косми�

ческой техники, играет важнейшую

роль в достижении максимальной эф�

фективности, надёжности и долговеч�

ности телекоммуникационных систем.

В последние годы подходы к выбору

ЭКБ для новых разработок космичес�

кого использования резко изменились.

Это вызвано эволюцией мировой кос�

мической индустрии, связанной с

устойчивой тенденцией к примене�

нию высоконадёжных компонентов

индустриального исполнения. Специа�

листы РНИИ КП применяют новые

концепции, методы квалификации и

модернизированные подходы в проце�

дурах приобретения и использования

рентабельной ЭКБ для отечественной

космической промышленности.

В преддверии вступления РФ в ВТО

творческое взаимодействие экспертов

Роскосмоса, ФГУП «РНИИ КП» и пред�

ставителей передовых западных кос�

мических технологических компаний

IGG (Великобритания), Tecnologica

(Испания), Astrium (Германия) позво�

ляет осуществить модернизацию тех�

нологий информационного космичес�

кого обеспечения и практическое при�

менение прогрессивных наработок за�

падных стандартов в новых российс�

ких космических телекоммуникациях

на основе использования стратегичес�

ки значимой индустриальной ЭКБ ИП.

Эти наработки были доложены ав�

торами на последних конференциях

ESCCON 2002, Radex�2003, Омск�2004.

Основные результаты конференций,

которые были получены по анализу

докладов, сделанных отечественными

и европейскими специалистами, сле�

дующие:

● техническое взаимодействие с про�

изводителем должно быть установ�

лено на самых первых стадиях;

● производитель должен гарантиро�

вать однородность партии и индек�

сов дат изготовления;

● количество закупаемых образцов

должно быть достаточно большим;

однако 15% запаса требуемого коли�

чества обычно достаточно;

● разрушающий физический анализ

является полезным критерием для

окончательной приёмки ЭКБ;

● необходимы партнёрские соглаше�

ния с производителями для того,

чтобы оценить поставщика и повы�

сить объём и надёжность данных;

● необходимо проводить анализ, ис�

пользуя существующие российские

документы как руководство по вы�

бору нестандартных компонентов

для разработчиков новой РЭА;

● электронной промышленностью РФ

должна быть организована общая

система базы данных, в которую бу�

дут собираться все сведения о надёж�

ности применяемой индустриальной

элементной базы и РЭА на её основе;

● использование в условиях естест�

венной радиации возможно с пред�

варительным определением пара�

метров радиационной стойкости

для каждой закупочной партии.
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Алгоритм работы НЦ СЭО по применению ЭКБ ИП

Рис. 2. Головная роль и задачи НЦ СЭО
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